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® Radaufhangung 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine Radaufhangung fur ein 
Fahrzeugrad mit breiter Bereifung. z. B. einem Breitreifen 
Oder einer Zwillingsbereifung. Bei Nutzkraftfahrzeugen mit 
Zwillingsbereifung finden praktisch ausschiieSfich Starrach- 
sen Verwendung. Diese haben den Vortetl, daft die Radlast- 
schwankungen gering sind. Nachteilig ist jedoch insbeson- 
dere, daB die Achsbrucke die Bodenfreiheit einschrankt. 
Nachteilig ist ferner, daB sich Fahrbahnunebenheiten ungun- 
stig auf das Radlastverhaltnis auswirken. Mit der Erfindung 
soli eine Radaufhangung geschaffen werden, die die Vorteile 
einer Starrachse aufweist. ohne jedoch deren Nachteiie zu 
ubernehmen. Eine erfindungsgemaSe Radaufhangung (1) 
zeichnet sich dadurch aus, daB ein zusatzlicher Freiheitsgrad 
vorhanden ist, der dem Radtrager (20) eine Schwenkbewe- 
gung um eine Drehachse (10) erlaubt. Die Drehachse (10) 
Itegt etwa in der Mitte des Fahrzeugrades (2) und verlauft 
etwa in Hone der Fahrbahnebene (8). Der Vorteil der 
erfindungsgemaBen Anordnung besteht insbesondere darin, 
daB sich das Fahrzeugrad selbsttatig der Fahrbahn anpaSt. 
Die Radfastschwankungen. die von Quericraften hervorgeru- 
fen werden, sind demzufolge gering. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Radaufhangung 
fflr mindestens ein Fahrzeugrad, das von einem Radtra- 
ger getragen ist, der gegeniiber einem Fahrzeugrahmen 
durch-Fuhrungs- und Federmittel hdhenbeweglich ge- 
fiihrt ist 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Radaufhan- 
gungen, die fur Rader mit breiter Bereifung Verwen- 
dung finden sollen. Bei der angesprochenen Bereifung 
kann es sich beispielsweise um einen Breitreifen oder 
ein Rad mit einer Zwilltngsbereifung handeln. Eine brei- 
te Bereifung bei einem Kraftfahrzeug hat vor allem den 
Vorteil, daB die Seitenfuhrungskraft vergrdBert wird, 
verglichen mit einer Normalbereifung. Durch eine grd- 
Bere Seitenfuhrungskraft wird die Spurhaltung des 
ICraftfahrzeugs erheblich verbessert Die Erfindung be- 
faflt sich vor allem mit einer Radaufhangung fur ein 
zwilUngsbereiftes Rad eines Nutzkraftfahrzeugs, wie 
z. B. einem Stadt- oder Reisebus. 

Bei Nutzkraftfahrzeugen mit Zwillingsbereifung fin- 
den praktisch ausschiieBlich Starrachsen Verwendung. 
Bei dieser Konstruktion ist die Reifenstellung zur Fahr- 
bahn unabhangig von der Neigung des Aufbaus. Es fin- 
det keine Spur- und Sturzanderung beim gleichzeitigen 
Ein- und Ausfedern statt. Vorteilhaft ist vor allem, daB 
Radlastschwankungen, hervorgerufen von Querkraften, 
innerhalb einer Zwillingsbereifung relativ gering sind. 
Den Vorteilen einer zwillingsbereiften Starrachse ste- 
hen jedoch auch Nachteile gegeniiber: Die AchsbrOcke 
unterhalb des Fahrzeugrahmens schrankt die Boden- 
freiheit ein. Dies ist insbesondere bei Kraftfahrzeugen 
von Nachteil, die eine geringe Flurhdhe und/oder 
Schwerpunktlage aufweisen sollen. Ferner wirken sich 
Spurrillen sehr ungiinstig auf das Radiastverhaltnis aus, 
da im Extremfall nur noch ein Reifen der Zwillingsberei- 
fung tragt Bei der Auslegung der Bereifung ist daher ein 
entsprechender Sicherheitsfaktor zu beriicksichtigen. 
Aus der DE-A-28 35 865 ist ein Nutzkraftfahrzeug, ins- 
besondere Omnibus, bekannt geworden, der eine Achs- 
konstruktion mit einer Radaufhangung f iir ein zwiHings- 
bereiftes Fahrzeugrad aufweist (Fig- 4). Das Fahrzeug- 
rad ist von einem Radtrager getragen, der gegeniiber 
einem Fahrzeugrahmen durch Fiihrungs- und Federmit- 
tel hdhenbeweglich gefuhrt ist Die Fuhrungsmittel be- 
stehen hierbei aus Doppelquerlenkern. Die Federmittel 
werden aus einer Luftfeder und einem Dampfer gebil- 
det Bei dieser Achskonstruktion werden die zwillings- 
bereiften Fahrzeugrader angetrieben. 

Bei der vorstehend erlauterten Radaufhangung kdn- 
nen durch geeignetes Langen verbal tnis der Doppel- 
querlenker Sturz- und Spurweitenanderungen relativ 
ktein gehalten werden. Grundsatzlich gilt jedoch, daB 
eine Wankbewegung den Fahrzeugradern einen Sturz 
aufzwingt, was auch bei dieser Konstruktion zu erhebli- 
chen Schwankungen der Radlasten durch Sturzande- 
rungen relativ zur Fahrbahn fiihrt Bewegt sich das 
Fahrzeug in eine Kurve, kommt es zu einer erheblichen 
Mehrbelastung des kurvenauBeren Reifens des auBeren 
zwillingsbereiften Fahrzeugrads, wahrend der kurven- 
innere Reifen des kurveninneren Fahrzeugrads erheb- 
lich entlastet wird. Das Radiastverhaltnis der jeweils 
innen Hegenden Reifen des kurvenauBeren und des kur- 
veninneren Fahrzeugrads andert sich hingegen wenig. 

Bei modemen Stadt- und Reisebussen wird besonde- 
rer Wert darauf gelegt, daB der Boden des Fahrgast- 
raums mdglichst niedrig liegt, um den Einstieg zu er- 
leichtern. Wenn es sich um einen Bus mit einem Lauf- 



gang handelt, soli der Laufgang eine mdglichst groBe 
Breite in Fahrzeugquerrichtung aufweisen und sein Bo- 
den soil mdglichst tief liegen. Bei der vorbekannten 
zwillingsbereiften Achskonstruktion beansprucht die 

5 Radaufhangung uber Doppelquerlenker einen groBen 
Bauraum in Fahrzeugquerrichtung. Aus diesem-Grund — 
laBt sich ein Laufgang keineswegs in einer Lage unter- 
bringen, die der Zeichnung entspricht Der Laufgang 
kann nur oberhalb von den Querlenkern angebracht 

io werden. 

Ausgehend von dem nach der DE-A-28 35 865 offen- 
barten Konstruktion liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Radaufhangung fiir ein 
Fahrzeugrad, insbesondere einem zwillingsbereiften 

15 Fahrzeugrad zu schaffen, mit der das Problem starker 
Radlastschwankungen infolge Sturzveranderungen re- 
lativ zur Fahrbahn behoben ist. Die Radaufhangung soil 
ferner so beschaffen sein, daB sie den Besonderheiten 
insbesondere bei Omnibussen Rechnung tragt. 

20 Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird 
dadurch geldst, daB die Radaufhangung einen zusatzli- 
chen Freiheitsgrad aufweist Dieser Freiheitsgrad er- 
laubt dem Radtrager eine Schwenkbewegung in einer 
Fahrzeugquerebene, und zwar um eine in Fahrzeug- 

25 langsrichtung verlaufende Drehachse. Diese Drehachse 
verlauft etwa in einer Langsmittelebene des Rades und 
liegt etwa in Hone der Fahrbahnebene. Gegeniiber dem 
Stand der Technik, bei dem Sturzanderungen groBe 
Radlastschwankungen auslosen, wird bei der erfin- 

30 dungsgemaBen Ldsung dieser nachteilige EinfluB durch 
den zusatzlichen Freiheitsgrad geldst Sturzanderungen 
des Fahrzeugrads relativ zur Fahrbahn beeinflussen die 
Radlastverteilung in praktischem MaBe nicht mehr. Die 
Radlastverteilung wird im wesentlichen durch die Lage 

35 des Momentanzentrums des Fahrzeugrads bestimmt 
Insbesondere wird bei Wankbewegungen den Fahr- 
zeugradern keine Sturzanderung aufgezwungen. Die er- 
findungsgemaBe Ldsung eignet sich vor allem fiir Fahr- 
zeugrader, die eine groBe Radaufstandsflache aufwei- 

40 sen. Insbesondere sind dies zwillingsbereifte Fahrzeug- 
rader oder Rader mit Breitreifen. 

Da die Radaufstandsflache auch bei Wankbewegun- 
gen bzw. bei sich verandernder Fahrbahn erhalten 
bleibt, ist eine problemlose Aufnahme von Querkraften 

45 mdglich. Wenn die in Fahrzeuglangsrichtung verlaufen- 
de Drehachse vorzugsweise etwas unterhalb der Fahr- 
bahnebene liegt, wird eine sehr hohe Seitenstabilitat 
erreicht. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema- 
Ben Ldsung besteht ferner darin, daB das Verhaltnis der 

50 Radlasten bzw. die Radlastverteilung im Falle eines 
Breitreifens unabhangig vom Einfederungszustand des 
Fahrzeugrads ist Durch eine geschickte konstruktive 
Auslegung der Radaufhangung ist es mdglich, die hori- 
zon tale und vertikale Bewegung der in Fahrzeuglangs- 

55 richtung verlaufenden Drehachse gering zu halten. 

Zum Stand der Technik zahlen Vorschlage (DE-PS- 
34 28 159, DE-PS-34 28 162), die bei einer Starrachse 
darauf abzielen, den Wankpol eines Aufbaus in Achs- 
mitte und auf Hdhe der Fahrbahnebene zu legen. Diese 

60 Ldsung bzw. das ihr zugrunde liegende Problem weist 
mit der vorliegenden Erfindung jedoch keine Gemein- 
samkeiten auf. 

Bei einer ersten vorteilhaften Alternative bestehen 
die Fuhrungsmittel des Radtragers zur Festlegung der 

65 Drehachse aus paarweise am Radtrager und am Fahr- 
zeugrahmen in Gelenken angeschlossene Fuhrungslen- 
ker. Die FUhrungsIenker bilden ideelle Fuhrungsgelen- 
ke, so daB eine diese Fuhrungsgelenke miteinander ver- 
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bindende Gerade die Drehachse bildet Nach diesem 
Losungsprinzip lassen sich unterschiedliche konstrukti- 
ve Konzepte darstellea AIs FQhrungslenker sind bei- 
spielsweise stangenformige EinzcIIenker, trapezformige 
Plat ten oder auch Gitterkonstruktionen verwendbar. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Alternative wird vor- 
geschlagen, den Radtrager schwenkbeweglich an kreis- 
fdrmigen Gleitbahnen zu fiihren. Wenn diese Gleitbah- 
nen kreisfdrmig gekrummt verlaufen, stellen sich — et- 
wa in der Mitte des Rades, bezogen auf seine Breite, und 
etwa in Hdhe der Fahrbahnebene — ideelle Fuhrungs- 
gelenke ein. Eine Gerade, die diese Fuhrungsgelenke 
miteinander verbindet, bildet die Drehachse, um die das 
Fahrzeugrad wahrend des Betriebs in Fahrzeugquer- 
richtung schwenkt 

Die Gleitbahnen konnen hierbei unmittelbar oder 
uber Fuhrungslenker mittelbar am Fahrzeugrahmen be- 
festigt sein. Der Radtrager wird uber Fuhrungslager 
langs dieser Gleitbahnen gefiihrt Eine Gleitbahn kann 
beispielsweise aus einem Rohr oder Stangenmaterial 
gebildet sein. Die Fuhrungslager konnen beispielsweise 
von Gleitlagern gebildet werden, die die Gleitbahnen 
umschlieBen. Es ist aber auch moglich, daB die Gleitbah- 
nen als Fuhrungsschienen ausgebildet sind, an denen 
z. B. rollenformige Fuhrungslager gefuhrt sind 

Eine Konstruktion, die in Fahrzeugquerrichtung we- 
nig Bauraum beansprucht, zeichnet sich nach einem 
weiteren vorteilhaften Merkmal nach der Erfindung da- 
durch aus, daB der Radtrager aus mindestens einem in 
Fahrzeuglangsrichtung verlaufenden Langstrager und 
zwei in Fahrzeugquerrichtung verlaufenden Quertra- 
gern gebildet ist Der Radtrager kann hierbei aus Ka- 
stenprofilen zusammengeschweifit sein, was eine sehr 
stabile, verwindungssteife Konstruktion ergibt Eine 
derartige Radaufhangung baut insgesamt sehr kompakt, 
so daQ der zwischen den Radern zur Verftigung stehen- 
de Raum, beispielsweise zur Unterbringung eines Lauf- 
gangs im Falle eines Busses, optimal genutzt werden 
kann. 

Die Drehachse, die durch den zusatzlichen Freiheits- 
grad der Radaufhangung bereitgestellt wird, verandert 
ihre Lage wthrend des Betriebes in horizontaler und 
vertikaler Richtung — bezogen auf eine Fahrzeugquer- 
ebene — geringfiigig. Die Drehachse verlagert sich auf 
einer Kurvenbahn entweder zur Fahrzeugmitte hin 
oder in Richtung auf die FahrzeugauBenseite. Die Rich- 
tung der Verlagerung der Drehachse kann konsiruktiv 
vorgegeben werden. Sie ist abhangig davon, ob die Ge- 
lenke der Fuhrungslenker am Fahrzeugrahmen ober- 
halb von den Gelenken am Radtrager liegen oder umge- 
kehrt Bei zunehmendem Sturz des Fahrzeugrads in 
Richtung Fahrzeugmitte findet eine Verlagerung der 
Drehachse in Richtung Fahrzeugmitte statt, wenn die 
Gelenke am Fahrzeugrahmen in Vertikalrichtung uber 
den Gelenken am Radtrager liegen. Bei umgekehrter 
Anordnung der Gelenke verlagert sich die Drehachse 
auf einer Bewegungsbahn, die zur FahrzeugauBenseite 
hin gerichtet ist. 

Die vorstehend erlauterte Erkenntnis der Zusammen- 
hange wird bei der Erfindung in sehr vorteilhafter Weise 
zunutze gemacht, indem, bezogen auf die Fahrzeug- 
langsrichtung, den Gelenken jeweiis paarweise zusam- 
menwirkender Fuhrungslenker am Fahrzeugrahmen je- 
weiis die Gelenke dieser Fuhrungslenker am Radtrager 
in gleicher Hohenlage gegenuberliegen. Der positive 
Effekt dieser Anordnung besteht darin, daB sich die 
nach auBen gerichtete und die nach innen gerichtete 
Verlagerung der Drehachse gegenseitig aufhebt We- 
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sentlich ist insbesondere. daB bei dieser Anordnung 
praktisch keine Anderung der Vorspur eintritt 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung 
bestehen die Federmittel aus einer Luftfeder, mit der 
der Radtrager in seinem hinter dem Rad liegenden Be- 
reich am Fahrzeugrahmen abgestutzt ist Ein wesentli- 
cher Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daB die 
Kinematik der Radaufhangung der Federungskinematik 
vorgeschaltet ist Unabhangig von der Federungskine- 
matik kann sich das Fahrzeugrad der Fahrbahnneigung 
anpassen, da die Fuhrungslenker am Radtrager befe- 
stigt sind und ihre Stellung von der Federungskinematik 
nicht beeinfluBt wird 

In der Regel schlieBen die Fuhrungsmittel der Rad- 
aufhangung zusatzliche Fuhrungslenker ein. Diese ver- 
binden die dem Fahrzeugrahmen zugeordneten Gelen- 
ke der Fuhrungslenker mit dem Fahrzeugrahmen. Die 
zusatzlichen Fuhrungslenker legen den Radtrager in 
Fahrzeuglangs- und -querrichtung fest 

Die vorgeschlagene Radaufhangung ist insbesondere 
bei einem Nutzfahrzeug, insbesondere einem Omnibus, 
mit groBen Vorteilen einsetzbar. Zu diesen Vorteilen 
zahlen insbesondere die gleichmaBige Verteilung gro- 
Ber Radlasten und die Aufnahme hoher Querkrafte. Die 
Radaufhangung ist unabhangig von der Federungskine- 
matik. Die Anordnung baut insbesondere in Fahrzeug- 
querrichtung sehr kompakt, so daB bei einem Stadtbus 
ein niedriger Einstieg und ein breiter Laufgang verwirk- 
licht werden kann. 

Weitere, fur die Erfindung wesentliche Merkmale und 
die daraus resultierenden Vorteile sind der nachfolgen- 
den Beschreibung verschiedener Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung zu entnehmen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des Ld- 
sungsgedankens bei einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 2 eine weitere Prinzipskizze zur Erlauterung des 
Losungsgedankens bei einer weiteren Ausfuhrungsform 
nach der Erfindung; 

Fig. 3 und 4 weitere Prinzipskizzen zur Erlauterung 
der Kinematik einer Radaufhangung; 

Fig. 5 eine mogliche Ausfuhrungsform einer Radauf- 
hangung, der das Losungsprinzip nach Fig. 1 zugrunde 
liegt; 

Fig. 6 eine mogliche Ausfuhrungsform einer Radauf- 
hangung, der das Losungsprinzip nach Fig. 2 zugrunde 
liegt; 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Radaufhangung. 

Soweit im einzelnen nicht anders angegeben, haben 
die nachstehenden Ausdrucke folgende Bedeutung: 
"Vorne* bezieht sich auf die Fahrtrichtung; 
•^mlen" heiflt entgegengesetzt zur Fahrtrichtung; 
w auBen w bezieht sich auf eine auBere bzw. kurvenauflere 
Seite eines Fahrzeugs; 
"innen" bezieht sich auf die Fahrzeugmitte; 
"oben" bezieht sich auf eine Vertikalrichtung nach oben 
und 

"unten* bezieht sich auf eine Vertikalrichtung nach un- 
ten. 

Die Prinzipskizze nach Fig. 1 dient der Erlauterung 
des grundsatzlichen Losungskonzepts einer erfindungs- 
gemaBen Radaufhangung, die als Gesamtheit mit der 
Bezugsziffer 1 gekennzeichnet ist Die Radaufhangung 1 
dient der Fuhrung und Abstfltzung eines Fahrzeugrads 
2. Im vorliegenden Fail handelt es sich um ein zwtllings- 
bereiftes Fahrzeugrad 2. Anstelle eines zwillingsbereif- 
ten Fahrzeugrads 2 kann ein Fahrzeugrad 2 verwendet 
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werden, das mit einem Breitreifen bestuckt ist, wobei in 
den angesprochenen Fallen in etwa vergleichbare Ver- 
haltnisse beziiglich der Radlasten, Radaufstandsflachen 
usw. vorliegen sollen. 

An einem Fahrzeugfestpunkt 3 ist in geeigneter Wei- 5 
se eine vor dem.Fahrzeugrad 2 liegende Gleitbahn 4 und - 
eine hinter dem Fahrzeugrad 2 liegende Gleitbahn 5 
befestigt Die Gleitbahnen 4 und 5 verlaufen kreisfdrmig 
gekrummt Ihre Kxilmmungszentren bilden ideelle Ftih- 
rungsgelenke 6 (vorne) und 7 hinten. Die ideellen Fun- 10 
rungsgelenke 6 und 7 liegen etwa auf Hone der Fahr- 
bahnebene 8, die durch die strichpunktiert eingezeich- 
neten Geraden angedeutet ist Eine mit gestrichelten 
Li nien gezeichnete Gerade 9 verbindet die ideellen Fiih- 
rungsgelenke 6 und 7 miteinander. Die Gerade 9 stellt is 
eine Drehachse lOdar, die 

- in Fahrzeuglangsrichtung verlauft, 

- etwa auf Hohe der Fahrbahnebene 8 und 

- etwa in der Mitte des Fahrzeugrads 2 — bezo- 20 
gen auf die Breite des Fahrzeugrads 2 in Fahrzeug- 
querrichtung — liegL 

Das Fahrzeugrad 2 ist Uber paarweise vorne und hin- 
ten angeordnete Fuhrungslager 1 1 langs der Gleitbah- 25 
nen 4 und 5 gefuhrt Das Fahrzeugrad 2 kann demnach 
eine Schwenkbewegung in einer Fahrzeugquerebene 
um eine in Fahrzeuglangsrichtung verlaufende Dreh- 
achse 10 ausfuhren. 

Die Prinzipskizze nach Fig 2 zeigt einen Ldsungsvor- 30 
schlag, bei der anstelle von Gleitbahnen 4 und 5 und 
Fiihrungslagern 11 jeweils paarweise zusammenwirken- 
de — vordere — Fuhrungslenker 12, 13 und paarweise 
zusammenwirkende — hintere — Fuhrungslenker 14 
und 15 eingesetzt werden. Die Fuhrungslenker 12 und 35 
13 bzw. 14 und 15 sind so ausgebildet und angeordnet, 
daB sich ihre Verlangerungen schneiden und die ideellen 
Fuhrungsgelenke 6 (vorne) und 7 (hinten) bilden. Die 
Gerade 9, die die ideellen FQh rungsgelenke 6 und 7 
miteinander verbindet, bildet auch bei dieser Anord- 40 
nung die Drehachse 10, die im tibrigen die bereits erlau- 
terte Lage in bezug auf die Fahrbahnebene 8 einnimmt 
Die paarweise zusammenwirkenden Fuhrungslenker 12, 
13 und 14, 15 weisen Gelenke 16 auf. 

Anhand der Schemazeichnung nach Fig. 3 wird erlau- 45 
tert, welche Auswirkungen eine veranderte Stellung des 
Fahrzeugrads 2 auf die Lage der Drehachse 10 bei Ab- 
weichungen der Fahrbahnebene 8 von der Horizontalen 
bzw. bei Durchfahren einer Rechtskurve hat. Hierbei 
nimmt der Sturz zur Fahrzeugmitte hin zu. 50 

Das Fahrzeugrad 2 setzt sich aus einem linken Rad 17, 
dem kurvenauBeren, und einem rechten Rad 18, dem 
kurveninneren, zusammen. Die in der Zeichnung oben 
liegenden Gelenke 16 der paarweise zusammenwirken- 
den Fuhrungslenker 12, 13 und 14, 15 sind am Fahrzeug- 55 
rahmen 19 angelenkt Die unteren Gelenke 16 dieser 
Fuhrungslenker sind am Radtrager 20 angelenkt We- 
gen der getroffenen Anordnung der Gelenke (Gelenke 
16 am Fahrzeugrahmen 19 oben liegend und Gelenke 16 
am Radtrager 20 unten liegend) stellt sich beim Durch- 60 
fahren einer Rechtskurve eine Verlagerung der Dreh- 
achse 10 entlang einer Bewegungsbahn 21 ein. Die Be- 
wegungsbahn 21 hat ihren Beginn etwa auf Hone der 
Fahrbahnebene 8 und fuhrt in Vertikalrichtung nach 
oben und ist zudem zur Fahrzeugmitte hin gerichtet 65 
Die Verlagerung der Drehachse 10 entlang der Bewe* 
gungsbahn 21 ist kinematisch bedingt In Vertikalrich- 
tung betragt die Verlagerung — je nach konstruktiver 
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Auslegung — etwa 8 cm bis 15 cm. Es ist vorteilhaft, die 
Lage der Drehachse 10 konstruktiv so zu wahlen, daB 
sie in Ausgangs- oder Konstruktionslage um einige Zen- 
timeter unterhalb der Fahrbahnebene 8 zu liegen 
kommt 

Die Schemazeichnung nach Fig. 4 beruht auf einer 
Anordnung, die in einem wesentlichen Punkt von derje- 
nigen nach Fig. 3 abweicht Die Lage der Gelenke 16 
der Fuhrungslenker 12, 13 und 14, 15 wurde in der Weise 
vertauscht, daB die Gelenke 16 am Radtrager 20 oben 
liegen, wahrend die Gelenke 16 am Fahrzeugrahmen 19 
unten liegen. Hieraus resultiert eine Verlagerung der 
Drehachse 10 auf der Bewegungsbahn 21, die in diesem 
Fall nach oben und in Richtung auf die FahrzeugauBen- 
seite verlauft 

Die Fig. 5 gibt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Radaufhangung 1 schematisch wie- 
der, die auf dem Losungsprinzip nach Fig. 1 beruht Das 
Fahrzeugrad 2 wird vom Radtrager 20 getragen. U-for- 
mige Bugel 22 sind mit dem Radtrager 20 fest verbun- 
den und nehmen die Fuhrungslager 11 fest auf, iiber die 
der Radtrager 20 langs der Gleitbahnen 4 und 5 gefuhrt 
ist. Aus der Abbiidung ist ferner ersichtlich, daB der 
Radtrager 20 aus einem in Fahrzeuglangsrichtung ver- 
laufenden Langstrager 23 und zwei in Fahrzeugquer- 
richtung verlaufenden Quertragern 24 (vorne) und 25 
(hinten) gebildet ist 

Die Fig. 6 zeigt in schematischer Perspektivdarstel- 
lung ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Radaufhangung 1, das auf dem Losungsprin- 
zip nach Fig. 2 und unter BerCicksichtigung der Erkennt- 
nisse, die aus abweichenden kinematischen Verhaltnis- 
sen resultieren, gefunden wurde. Die oben liegenden 
Gelenke 16 der vorne liegenden Fuhrungslenker 12 und 
13 sind am Fahrzeugrahmen 19 festgelegt Die darunter 
liegenden Gelenke 16 sind mit dem vorderen Quertra- 
ger 24 des Radtragers 20 gelenkig verbunden. Hinsicht- 
lich der kinematischen Verhaltnisse stimmt die Anlen- 
kung der Fuhrungslenker 12 und 13 mit den Verhaltnis- 
sen tiberein, die der Abbiidung entsprechend Fig. 3 zu- 
grunde liegen. Bei dieser Anlenkung wird sich das ideel- 
le Fuhrungsgelenk 6 bzw. der im vorderen Bereich des 
Fahrzeugrads 2 liegende Abschnitt der Drehachse 10 
auf einer nach innen und oben gerichteten Bewegungs- 
bahn 21 verlagern. 

Was die Anordnung der Fuhrungslenker 14 und 15 
anbelangt, liegen die Verhaltnisse umgekehrt Die oben 
liegenden Gelenke 16 sind am hinteren Quertrager 25 
des Radtragers 20 festgelegt Die darunter liegenden 
Gelenke 16 sind mit dem Fahrzeugrahmen 19 verbun- 
den. Insoweit sind hier die kinematischen Verhaltnisse 
anzutreffen, wie sie im Zusammenhang mit der Abbii- 
dung nach Fig. 4 erlautert wurden. Beim Durchfahren 
einer Rechtskurve wird sich das ideelle Fuhrungsgelenk 
7 bzw. der hintere Abschnitt der Drehachse 10 auf einer 
Bewegungsbahn 21 verlagern, die in Richtung Fahr- 
zeugauBenseite bzw. kurvenauBeres Rad 17 sowie in 
Vertikalrichtung nach oben zeigt 

Festzuhalten ist aufgrund des vorstehend Gesagten, 
daB die Verlagerung des ideellen Fiihrungsgelenkes 6 
bzw. des vorderen Abschnitts der Drehachse 10 nach 
innen und die gegeniiberliegende Verlagerung des ide- 
ellen Fiihrungsgelenkes 7 bzw. des hinteren Abschnitts 
der Drehachse 10 nach aufien entgegengesetzt gerichtet 
verlaufen. Es stellt sich eine Kompensation der einander 
entgegengesetzt verlaufenden Verlagerungen der 
Drehachse 10 ein. Auf die anteiligen Radlasten der Ra- 
der 17 und 18 in Fahrbahnebene bezogen bedeutet dies, 
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daQ die Verteilung annahernd gleich bleibt Im Ergebnis 
verhalt sich die Radaufhangung I etwa wie eine zwil- 
Jingsbereifte Starrachse, bei der eine gleichmaBige Ver- 
teilung der Radlasten innerhalb eines Fahrzeugrads vor- 
liegL Es konnen hone Querkrafte aufgenommen wer- 
den, so daQ die erfindungsgemaBe Radaufhangung eine 
sehr gute Seitenf uhrung gewahrleistet 

In Fig. 7 ist ein konstmktiv abgewandehes und um 
zusatzliche Bauteile erganztes Ausfuhrungsbeispiel in 
vereinfachter, perspektivischer Darstellung gezeigt 
Der Radtrager 20 mit seinem Langstrager 23 und dem 
vorderen und hinteren Quertrager 24 und 25 ist aus 
Kastenprofilen in Schweiflkonstruktion zusammenge- 
fugt. Am hinteren Ende des Langstragers 23 ist ein win- 
kelfdrmiges Lager 26 z. B. durch eine SchweiBverbin- 
dung befestigt Zwischen dem Lager 26 und dem Fahr- 
zeugrahmen (nicht eingezeichnet) befindet sich eine 
Luftfeder27. Die Lenker 14 und 15 sind als Dreieckslen- 
ker ausgebildet Die oben liegenden Gelenke 16 sind 
mittelbar fiber einen weiteren Fuhrungslenker 28 uber 
Gelenke 29 mit dem Fahrzeugrahmen 19 mittelbar ver- 
bunden. 

Der vordere Quertrager 24 nimmt die oben liegenden 
Gelenke 16 der Fuhrungslenker 12 und 13 auf. Die unten 
liegenden Gelenke 16 der Fuhrungslenker 12 und 13 
sind uber eine JCoppel 30 miteinander verbunden. An 
der Koppel 30 greift ein etwa vertikal gerichteter zu- 
satzlicher Fuhrungslenker 31 an, der ebenfails Qber Ge- 
lenke 29 verfugt, Uber die er mit dem Fahrzeugrahmen 
(nicht dargestellt) verbunden ist Der Nickpol der An- 
ordnung wird durch den Schnittpunkt der Verlangerun- 
gen des hinteren, etwa horizontal verlaufenden Fuh- 
rungslenkers 28 mit dem vorderen, etwa vertikal verlau- 
fenden Fuhrungslenker 31 gebildet Hierdurch stelh sich 
beim Ein- und Ausfedern ein Wandern des Nickpols aus. 
Um einen festen Nickpol zu erhalten, muBten die unte- 
ren Gelenke 16 der Fuhrungslenker 12 und 13 direkt am 
Fahrzeugrahmen 19 angelenkt werden. In diesem Fall 
ware der zusatzliche Lenker 28 mit einem zusatzlichen 
Freiheitsgrad in Fahrzeuglangsrichtung zu versehen. 

Um die Radlastschwankungen innerhalb des Fahr- 
zeugrads 2 moglichst gering zu halten, kann die Hohe 
der Luftfeder 27 im Sinne einer Optimierung variiert 
werden. Desgleichen konnen, um dieses Ziel zu errei- 
chen, die vorzusehenden Elastizitaten und Ruckstellmo- 
mente so ausgelegt werden, daO sie sich auf die Vertei- 
lung der Radlasten gunstig auswirken. 

Die Luftfeder 27 kann auch zwischen der Koppel 30 
und dem Fahrzeugrahmen 19 angeordnet sein. Dies hat 
den Vorteil, daB Einwirkungen von der Luftfeder auf die 
Radlast verteilung ausgeschlossen sind 

Wie eingangs erwahnt wurde, haben Starrachsen in 
Verbindung mit zwillingsbereiften Fahrzeugradern ins- 
besondere die Vorteile einer Reifenlage zur Fahrbahn- 
ebene, die unabhangig von der Aufbauneigung ist; die 
Spur- und die Sturzanderungen bei gleichseitigem Ein- 
und Ausfedern betragt Null. Ferner sind die Radlast- 
schwankungen innerhalb des Zwillingspaketes relativ 
gering. Mit der erfindungsgemaBen Anordnung werden 
einerseits die einer Starrachse anhaftenden Nachteile 
vermieden, ohne aber andererseits die einer Starrachse 
inharenten Vorteile aufzugeben. Dies soil an folgenden 
Zahlenbeispielen verdeutlicht werden, die einen Ver- 
gleich der Radlastverteilungen innerhalb einer Starr- 
achse und einer Achse mit der erfindungsgemaBen Rad- 
aufhangung zulassen. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Radlasten Fl, 
F2, F3 und F4 in Newton (N) als Funktion der Querbe- 



schleunigung in m/s 2 fur eine Starrachse und die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung angegeben. Fl gibt die Lad- 
last des kurvenauBeren Rads und F2 die Radlast des 
unmittelbar benachbarten Rades wieder. F4 bezieht sich 

5 auf das kurveninnere Rad, wahrend F3 die Radlast des 
dem kurveninneren benachbarten Rades wiedergibt 
Die Masse auf der betrachteten Achse liegt in alien 
Fallen bei 10 900 kg. Die Schwerpunktshdhe betragt 
1,5 m. Die Radlasten sind in der Folge Fl, F2, F3 und F4 

io angegeben. 

Bei einer Querbeschleunigung von 2,0 m/s 2 : 
Starrachse: 35 000 N, 32 000 N, 22 000 N, 1 7 500 N 

15 Achse nach der Erfindung:35 000 N, 33 500 N. 17 000 
N,17 000N 

Bei einer Querbeschleunigung von 3,0 m/s 2 : 
Starrachse: 37 000 N, 35 000 N, 1 7 000 N, 1 3 000 N 

20 

Achse nach der Erfindung:40 000 N,37 500 N, 14 000 
N, 14000N 

Aus den angefuhrten Vergleichszahlen geht beson- 

25 ders deutlich hervor, daB die Radlastverteilung inner- 
halb des zwillingsbereiften Fahrzeugrads bei der erfin- 
dungsgemaBen Radaufhangung fur praktische Verhalt- 
nisse keinen erheblichen Schwankungen unterliegt Die 
erfindungsgemaBe Radaufhangung weist die Vorteile 

30 einer Starrachse auf, ohne jedoch deren Nachteile in 
Kauf nehmen zu mussen. Daruber hinaus verhalt sich 
die erfindungsgemaBe Radaufhangung bei Fahrbahnun- 
ebenheiten besser als eine Starrachse, was folgende 
Vergleichszahlen verdeutlichen: Unter der Annahme, 

35 daB die zwillingsbereiften Fahrzeugrader jeweils fur 
sich auf zwei Ebenen stehen, die jeweils um eine in 
Fahrzeuglangsrichtung verlaufende, in Hohe der Ebene 
und — bezogen auf die Radbreite — mittig liegende 
Drehachse gleichsinnig neigbar sind, ergeben sich fol- 

40 gende Radlasten Fl, F2, F3 und F4: 

Bei einer Neigung unter einem Winkel von 4° gegen- 
iiberder Horizontalen: 

Starrachse: 1 7 500 N, 40 000 N, 13 000 N, 36 000 N 

45 

Achse nach der Erfindung: 26 000 N, 27 500 N, 27 000 
N, 26 500 N 

Bei einer Neigung unter einem Winkel von —4° gegen- 
50 iiber der Horizontalen: 

Starrachse: 36 000 N, 13 000 N, 40000 N, 17 500 N 

Achse nach der Erfindung: 26 500 N,27 000 N.27 500 
N, 26 000 N 



55 



Die Masse der betrachteten Achse betragt auch hier 
10 900 kg. 

Bezugszeichen 

60 

1 Radaufhangung 

2 Fahrzeugrad 

3 Fahrzeugfestpunkt 

4 Gleitbahnen 
65 5 Gleitbahnen 

6 ideelles Fuhrungsgelenk 

7 ideelles Fuhrungsgelenk 

8 Fahrbahnebene 



DE 41 02 313 Al 



10 



9 Gerade 

10 Drehachse 

11 FQhrungslager 

12 Fuhrungslenker 

13 Fiihrungslenker 5 

14 Fiihrungslenker . 

15 Fiihrungslenker 

16 Gelenk 

17 linkesRad 

18 rechtesRad to 

19 Fahrzeugrahmen 

20 Radtrager 

21 Bewegungsbahn der Drehachse 10 

22 U-fdrmige Bugel 

23 Langstrager 15 

24 Quertrager 

25 Quertrager 

26 Lager 

27 Luftfeder 

28 Fiihrungslenker 20 

29 Gelenk 

30 Koppel 

31 Fiihrungslenker 

PatentansprQche 25 

1. Radaufhangung (1) fur ein Fahrzeugrad (2), das 
von einem Radtrager (20) getragen ist, der gegen- 
uber einem Fahrzeugrahmen (3, 19) durch FQh- 
rungs- und Federmittel hdhenbeweglich gefuhrt ist, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Radaufhangung 
(1) einen zusatzlichen Freiheitsgrad aufweist, der 
dem Radtrager (20) eine Schwenkbewegung in ei- 
ner Fahrzeugquerebene urn eine in Fahrzeuglangs- 
richtung verlaufende Drehachse (10) erlaubt wobei 35 
diese Drehachse (10) etwa in der Mitte des Fahr- 
zeugrades (2) - bezogen auf seine Breite — und 
etwa in H6he der Fahrbahnebene (8) verlauft 

2. Radaufhangung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fahrzeugrad (2) eine Zwil- 40 
lingsbereifung (17, 18) oder einen Breitreifen auf- 
weist 

3. Radaufhangung nach den AnsprQchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Fuhrungsmittel 
des Radtragers paarweise am Radtrager (20) und 45 
am Fahrzeugrahmen (19) in Gelenken (16) ange- 
schlossene Fiihrungslenker (12, 13 und 14, 15) ein- 
schlieBen, wobei die Fiihrungslenker (12, 13 und 14, 
15) ideelle FQhrungsgelenke (6, 7) bilden und eine 
die ideellen Fiihrungsgelenke (6, 7) verbindende 50 
Gerade (9) die Drehachse (10) darstellt 

4. Radaufhangung nach den AnsprQchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Radtrager (20) 
schwenkbeweglich an kreisfSrmigen Gleitbahnen 
(4, 5) gef flhrt ist, deren Krummungszentren die ide- 55 
ellen FQhrungsgelenke (6, 7) bilden und eine die 
ideellen Fiihrungsgelenke (6, 7) verbindende Gera- 
de (9) die Drehachse (10) darstellt 

5. Radaufhangung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gleitbahnen (4, 5) unmittel- eo 
bar oder iiber Fiihrungslenker (28, 31) am Fahr- 
zeugrahmen (19) befestigt sind und der Radtrager 
(20) iiber Fiihrungslager (11) langs der Gleitbahnen 
(4, 5) gefuhrt ist 

6. Radaufhangung nach den Anspriichen 1 bis 5, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der Radtrager (20) 
aus mindestens einem in Fahrzeuglangsrichtung 
verlaufenden Langstrager (23) und zwei in Fahr- 



zeugquerrichtung verlaufenden Quertragern (24, 
25)gebildetist 

7. Radaufhangung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die Gelenke (16) am Fahrzeug- 
rahmen (10) und die Gelenke (16) am Radtrager 
(20) der paarweise zusammenwirkenden Fiihrungs- - 
gelenke (12, 13 und 14, 15) in Vertikalrichtung der- 
art angeordnet sind daB die Gelenke (16) am Fahr- 
zeugrahmen (19) oberhalb oder unterhalb der Ge- 
lenke (16) am Radtrager (20) tiegen. 

8. Radaufhangung nach den Anspruchen 3 und 7, 
dadurch gekennzeichnet daB, bezogen auf die 
Fahrzeuglangsrichtung, den Gelenken (16) jeweils 
paarweise zusammenwirkender Fuhrungslenker 
(12, 13 und 14, 15) am Fahrzeugrahmen (10) jeweils 
die Gelenke (16) dieser Fuhrungslenker (12, 13 und 
14, 15) am Radtrager (20) in gleicher Hdhenlage 
gegenuberliegen. 

9. Radaufhangung nach den Anspruchen 6 und 7 
oder den Anspruchen 6 und 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quertrager (24, 25) die Gelenke 
(16) am Radtrager (20) der jeweils paarweise ange- 
ordneten Fuhrungslenker (12, 13 und 14, 15) auf- 
nehmen. 

10. Radaufhangung nach einem der Anspruche 1. 3, 
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils paar- 
weise zusammenwirkende Fuhrungslenker (12, 13 
und 14, 15) ein Bestandteil eines Viergelenk-Kop- 
pelgetriebes (12, 13, 24, 30 bzw. 14, 15, 25, 30) sind. 

11. Radaufhangung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gelenke (16) am Radtrager 
(20) aus in Fahrzeuglangsrichtung verlaufende La- 
gerbolzen an den Quertragern (24, 25) und Lagern 
der Fuhrungslenker (12, 13, 14, 15) gebildet sind. 

12. Radaufhangung nach den Anspruchen 7, 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet daB, bezogen auf die 
Fahrtrichtung, die vor dem Fahrzeugrad (2) liegen- 
den Fuhrungslenker (12, 13) so angeordnet sind, 
daB ihre Gelenke (16) am Radtrager (20) oberhalb 
ihrer Gelenke (16) am Fahrzeugrahmen (19) liegen 
und daB die hinter dem Fahrzeugrad (2) liegenden 
Fuhrungslenker (14, 15) so angeordnet sind, daB 
ihre Gelenke (16) am Radtrager (20) unterhalb von 
den Gelenken (16) am Fahrzeugrahmen (19) liegen 
oder umgekehrt 

13. Radaufhangung nach den Anspruchen 1 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB, bezogen auf die 
Fahrtrichtung, der Radtrager (20) in seinem hinter 
dem Fahrzeugrad (2) liegenden Bereich oder die 
Koppel (30) Qber eine Luftfeder (29) am Fahrzeug- 
rahmen (10) abgestutzt sind. 

14. Radaufhangung nach mindestens einem der An- 
spruche 1, 3, 7, 8, 9, 10 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Gelenke (16) am Fahrzeugrahmen 
(19) der Fuhrungslenker (12, 13 und 14, 15) mittel- 
bar Qber zusatzliche Fuhrungslenker (31 und 28) 
am Fahrzeugrahmen (19) festgelegt sind. 

15. Radaufhangung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch die Verwendung bei einem Nutzkraft- 
fahrzeug, insbesondere einem Omnibus. 
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